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Abstract. The article describes the expediency for students to acquire the skills to use software 
tools, the use of which gives the opportunity to form their information competence, to implement 
pedagogical methods of individualization and differentiation of their educational activities. The 
aim of the paper is to show the expediency and necessity of using the elements of computer 
simulation while learning Physics as a basis for the formation of information competence of 
the student. The main research methods were aimed at establishing the level of information 
competence of students using the elements of computer simulation in Physics lessons. The 
approach to the use of computer simulation elements in Physics lessons is considered, in 
particular, when studying the section “Atomic nucleus. Nuclear Energy” in the 9th form of 
general secondary education institutions. 
It has been found out that the study of Physics using the elements of computer simulation allows 
to increase the students’ interest in learning physical phenomena and processes, the level of 
mastering knowledge through the use of visual means of educational materials, to stimulate the 
development of cognitive activity and creative thinking, which in general will promote the 
formation of the information competence level in students. Based on the experimental study, it 
was found that the process of forming the students’ information competence using the elements 
of computer simulation has ensured the high achievements for the majority of students of the 
experimental class. 
Keywords: educational process, competence approach, competence, information competence, 
computer simulation, Physics training. 
 
Silveistr et al., 2020. Формирование информационной компетентности учащихся при 
изучении физики средствами компьютерного моделирования 
 
 
 
623 
 
Введение 
Introduction 
 
Сегодня, в условиях значительных изменений во всех отраслях 
общественной жизни, возникла проблема радикальной перестройки и в 
образовании. Цель её - сформировать творческую, инновационную 
личность, способную к самореализации, самосовершенствованию и 
адаптации в обществе. Поэтому обучение в учреждениях общего среднего 
образования (УОСО) должно обеспечивать такие критерии: оптимальные 
предпосылки для самореализации личности ученика; раскрытие всех 
заложенных в нем природных задатков; стремление к свободе, ответствен-
ности и творчеству. Важным фактором, определяющим характер изменений 
в системе образования, является научно-технический прогресс, который на 
определенном этапе развития невозможен без информационно-коммуника-
ционных технологий. Поэтому умение пользоваться информационно-
коммуникационными технологиями (ИКТ) дает возможность сформировать 
информационную компетентность учащихся, реализовать методы 
индивидуализации и дифференциации их образовательной деятельности. 
Основная цель работы - показать целесообразность и необходимость 
использования средств компьютерного моделирования для формирования 
информационной компетентности учащихся при изучении физики как 
фундамента в процессе развития инновационной личности. 
В ходе исследования применялись следующие методы:  
− теоретические - изучение, анализ и обобщение психолого-
педагогической, научно-методической литературы, Интернет 
ресурсов с целью определения теоретических и методических 
основ формирования информационной компетентности учащихся 
по физике;  
− эмпирические - наблюдения, анкетирование, тестирование, 
проведение экспертной оценки для установления уровня 
сформированности информационной компетентности учащихся;  
− педагогический эксперимент (констатирующий, поисковый и 
формирующий) осуществлялся с целью проверки эффективности 
использования средств компьютерного моделирования на уроках 
физики;  
− статистические - обработка результатов исследования и 
установлениеуровня сформированности информационной 
компетентности учеников экспериментального и контрольного 
классов, обоснование и установления правомерности выводов, 
сделанных на основе педагогического эксперимента. 
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Теоретические основы исследования 
The theoretical basis of the study 
 
В современном информационном обществе перед учениками возникает 
проблема дальнейшей деятельности при работе с большими объемами 
информации. Это, в свою очередь, приводит к необходимости их 
подготовки для осуществления различных информационных процессов: 
восприятия информации, ее обработки и использования в дальнейшей 
практической деятельности. То есть результатом их образовательной 
деятельности должно быть формирование у них информационной 
компетентности. В соответствии с этим актуализируется проблема 
формирования информационной компетентности учащихся как важного 
показателя творческих способностей личности. 
Компетентностный подход в образовательной деятельности 
регламентируется на законодательном уровне и обретает широкое 
внедрение в теоретической и практической педагогике. 
Реализация компетентносного подхода в обучении регламентирована 
Законами Украины «Об образовании» (Zakon Ukrayiny, 2019) и «Об полном 
среднем образовании» (Zakon Ukrayiny, 2019), Государственным 
стандартом среднего образования (Postanova Kabinetu Ministriv Ukrayiny, 
2011) и происходит с учётом «Рекомендаций Европейского парламента и 
совета Европы о формировании ключевых компетентностей образования 
через всю жизнь» (Rekomendacii, 2006) и «Рекомендаций Европейского 
фонда образования о формировании цифровых навыков и компетенций» 
(Rekomendacii, 2019). 
Теоретическую основу исследования составляют труды украинских 
ученых: 
− Н. Бибик (Bibik, 2004), А. Локшиной (Lokshyna, 2007), А. Овчарук 
(Ovcharuk, 2004), А. Пометун (Pometun, 2004), С. Трубачевой 
(Trubacheva, 2014) и других о концептуальных положениях 
компетентностного подхода в образовании; 
− Н. Баловсяк (Balovsyak, 2006), В. Быкова & А. Овчарук (Bykov & 
Ovcharuk, 2017), О. Дрогайцева (Drohajcev, 2009), Н. Сороко 
(Soroko, 2015), А. Спирина (Spirin, 2009) и других о формировании 
информационной компетентности. 
Вместе с тем понятие компетентности в образовательном процессе 
европейского сообщества рассматривались в трудах ученых М. Амадио 
(Amadio, 2013), Ф. Вейнерт, Д. Райхен, & Л. Салганик (Weinert, Rychen, & 
Salganik, 2001), Й. Гордон, Г. Арйоманд, & C. Кеарнеy (Gordon, Arjomand, & 
Kearney, 2013), Ж. Делор (Delor, 1996), Т. Коке (Koķe, 2000), З. Олина, 
Д. Намсоне, & И. Франце (Oliņa, Namsone, & France, 2018), Дж. Равен 
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(Raven, 2002), М. Фуллан & Г. Скотт (Fullan & Scott, 2014), Г. Халлаш 
(Halash, 1996), В. Хутмахер (Hutmacher, 1997), И. Юргена (Jurgena, 2001) и 
других. 
Среди ученых ближайшего зарубежья к вопросу компетентности 
обращались В. Байденко (Bajdenko, 2005), В. Болотов & В. Сериков 
(Bolotov & Serikov, 2004), О. Бутова (Butova, 2015), А. Восковская & 
Т. Карпова (Voskovskaja & Karpova, 2015), Н. Ефремова (Efremova, 2012), 
А. Жук (Zhuk, 2004), И. Зимняя (Zimnjaja, 2003), Г. Селевко (Selevko, 2004), 
С. Тришина (Trishina & Hutorskoj, 2004), А. Федоров, С. Метелев, 
А. Соловьев & Е. Шлякова (Fedorov, Metelev, Solov'ev, & Shljakova, 2012), 
А. Хуторской (Hutorskoj, 2003), Ф. Шарипов (Sharipov, 2010), С. Шишов 
(Shishov, 1999) и другие. 
В работе (Liskovych, 2012) исследовались возможности использования 
элективных курсов по физике при формировании информационной 
компетентности учащихся путем использования современных ИКТ. 
Формирование информационной компетентности учеников при 
изучении физики с использованием предметной виртуальной 
информационной среды рассмотрено в исследовании (Martynova, 2017). 
В статье (Matvijchuk, 2015) предложена модель реализации принципа 
преемственности обучения физике на основе компетентностного подхода, 
одной из основных стержневых линий которой есть развитие 
информационной компетентности учеников. 
Таким образом, использование ИКТ и средств мультимедиа на уроках 
физики и во внеурочное время способствуют решению вопроса по 
формированию информационной компетентности учащихся. Одним из 
возможных путей реализации ее формирования является использование в 
образовательном процессе элементов компьютерного моделирования. В 
связи с этим учителям необходимо менять методические подходы к 
созданию и использованию электронных учебных материалов, содержанию 
самостоятельной деятельности учащихся. 
Среди моделей, которые используют для демонстрации на уроках 
физики, можно выделить две большие группы (Moklyuk, Moklyuk, & 
Lysyj, 2015): 
− модели, с помощью которых раскрывают устройство и принцип 
действия различных экспериментальных установок (например, 
опыта Резерфорда, ускорителей различного типа, счетчиков 
микрочастиц, ядерных реакторов); 
− модели, которые являются материальным воспроизведением 
логических или идеальных научных явлений и процессов 
(например, моделирование закона радиоактивного распада, 
цепной реакции, квантового характера излучения и т.д.). 
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Чтобы компьютерные модели соответствовали современным 
требованиям, их использование должно помогать учителю формировать 
умения, связанные с обработкой информации, умением анализировать, 
сравнивать, синтезировать, обобщать, структурировать учебный материал. 
 
Методы, организация и результаты исследования 
Methodology, organization and results of the research  
 
Эффективность использования элементов компьютерного модели-
рования на уроках физики с целью формирования информационной 
компетентности учащихся проверялась на базе средней общеобра-
зовательной школы №34 г. Винницы. Исследование проводилось в 9 классах 
на протяжении 2017-2018, 2018-2019 учебных годов. Общее количество 
участников составило 126 учеников (64 в экспериментальных и 62 в 
контрольных классах). Все виды учебной деятельности на занятиях по 
физике для экспериментальных классов проводились с использованием 
компьютерных моделей. Для учеников контрольных классов изучение 
учебного материала происходило с использованием традиционных методик 
обучения. 
Например, при изучении ядерной физики одним из основных понятий 
есть явление радиоактивности, с которым учащиеся знакомятся в разделе 
«Атомное ядро. Ядерная энергетика» в 9 классах учреждений общего 
среднего образования (УОСО). 
На начальном этапе его изучения учитель сообщает ученикам, что 
впервые данное явление зарегистрировал А. Беккерель, изучая явление 
люминесценции солей урана. В ходе исследования данного явления 
пропускали радиоактивное излучение сквозь электрическое и магнитное 
поля, обнаружили в нем α-, β- и γ-излучения. На основе этого можно 
продемонстрировать компьютерную модель данного опыта с 
соответствующими разъяснениями (рис.1). 
Чрезвычайно важным для развития ядерной физики вообще и для 
изучения явления радиоактивности в частности было осуществление 
искусственного преобразования атомных ядер, результатом чего стало 
открытие нейтрона. Учитель для объяснения данного материала имеет 
возможность продемонстрировать компьютерную модель опыта (рис. 2). 
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Рисунок 1. Компьютерная модель 
явления радиоактивности 
Figure 1 Computer model of the 
phenomenon of radioactivity  
 
Рисунок 2. Компьютерная модель опыта 
Кюри  
Figure 2 Computer Model of Curie 
Experience  
 
Следовательно, изучение явления радиоактивности с использованием 
элементов компьютерного моделирования позволяет повысить интерес 
учащихся к изучению данного явления, в том числе и физики вообще, 
уровень усвоения знаний путем использования средств наглядности 
учебного материала; стимулировать развитие познавательной активности и 
творческого мышления; формировать у учащихся представления о явлениях 
микромира и закономерностях их протекания. Это в целом приведет к 
формированию современной физической картины мира и будет способство-
вать формированию высокого уровня информационной компетентности 
учащихся. 
Во время экспериментального исследования на основе теоретического 
анализа (Bykov & Ovcharuk, 2017) было выделено четыре уровня 
сформированности информационной компетентности учащихся на основе 
оценки знаний учащихся УОСО (табл. 1). 
На начальном этапе проведения эксперимента установлено 
преобладание среднего (29,4%) и начального (28,7%) уровней 
сформированности информационной компетентности учащихся 
экспериментального и контрольного классов (показатели примерно 
одинаковы: сохраняется общая тенденция распределения учащихся по 
уровням сформированности исследуемой компетентности), что указывает 
на недостаточную их сформированность. 
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Таблица 1. Уровни сформированности информационной компетентности 
учащихся 
Table 1 Levels of informational competence of students 
 
Уровень  Требования к учебным достижениям учащихся 
Начальный  Ученик называет объект изучения (правило, выражение, формулы, символ 
и т.д.), но только тогда, когда этот объект (его изображение, описание, 
характеристика) предложено ему непосредственно;  
с помощью учителя выполняет элементарные задачи. 
Средний Ученик повторяет информацию, операции, действия, усвоенные им в 
процессе обучения, способен решать задачи по образцу. 
Достаточный Ученик самостоятельно применяет знания в стандартных ситуациях, умеет 
выполнять определенные операции, общая методика и последовательность 
(алгоритм) которых ему знакомы, но содержание и условия выполнения 
изменены. 
Высокий  Ученик способен самостоятельно ориентироваться в новых для него 
ситуациях, составлять план действий и выполнять его, предлагать новые, 
неизвестные ему ранее решения, то есть его деятельность имеет 
исследовательский характер. 
 
Полученные результаты подтвердили необходимость внедрения в 
образовательный процесс технологий, которые положительно влияют на 
формирование информационной компетентности учащихся. Одним из 
таких примеров является использование элементов компьютерного 
моделирования при изучении физики. 
Выходя из этого, была предложена и апробирована система работы по 
формированию информационной компетентности учащихся в процессе 
изучения физики на основе использования элементов компьютерного 
моделирования. При этом все виды учебной деятельности (изучение нового 
материала, решение физических задач, проведения учебного эксперимента, 
контроль и коррекция) сопровождались демонстрацией компьютерных 
моделей. 
Анализ результатов проведенного исследования происходил на основе 
определенных нами критериев, показателей и методов их оценки. Они 
отражают качественные и количественные изменения в сущностных и 
структурных характеристиках информационной компетентности учащихся 
и демонстрируют положительное влияние на динамику уровня ее 
сформированности (табл. 2). 
Изучение динамики и уровней сформированности информационной 
компетентности учащихся по физике происходило поэтапно: путем 
проведения контрольных срезов (тестирования) в экспериментальном и 
контрольном классах до начала эксперимента, непосредственно в процессе 
его проведения и после завершения. 
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Таблица 2. Методика оценивания информационной компетентности учащихся по 
физике 
Table 2 Methods of assessing information competence of physics students 
 
Критерии оценки 
Содержание критерия оценки 
информационной компетентности учащихся 
по физике 
Методы оценки 
реализации критерия 
1. Потребностно-
мотивационный 
Интерес к изучению физики и желание ее 
изучать. Сформированность внутренних 
мотивов по изучению физики. 
Сформированность потребностей к усвоению 
физических знаний. Психологическая 
готовность к изучению физики. 
Анкеты, физические 
диктанты, 
тестирование. 
2. Когнитивный Наличие знаний (прочность, глубина, 
системность, осознанность, качество и 
устойчивость), умений и навыков по физике, 
а также способность их использовать при 
изучении специальных дисциплин и в 
профессиональной подготовке. 
Физические диктанты, 
тестирование, 
контрольные и 
самостоятельные 
работы. 
3. Личностно-
рефлексивный 
Развитие учебных качеств, необходимых для 
изучения физики. 
Развитие индивидуально-психологических 
особенностей студента, которые влияют на 
результативность учебной деятельности по 
физике. Определение физических 
упражнений и заданий, направленных на 
саморазвитие и самоопределение студента. 
Беседы, анкетирование, 
тестирование. 
4. Деятельностно-
практический 
Качество умений, навыков по физике и 
способность их применять при изучении 
специальных дисциплин и в 
профессиональной подготовке. 
Опрос, тестирование, 
контрольные и 
самостоятельные 
работы. 
 
Анализ результатов эксперимента позволяет констатировать 
положительную динамику, как в экспериментальных, так и в контрольных 
классах. Однако их сравнительный анализ показал, что динамика в 
контрольных классах обусловлена естественным процессом обучения в 
УОСО и незначительна по сравнению с экспериментальными. 
Таким образом, полученные результаты убеждают в подтверждении 
эффективности и целесообразности экспериментальной работы, которая 
обеспечивает формирование информационной компетентности учащихся 
при изучении физики, вследствие значительной положительной динамики в 
экспериментальных классах (табл. 3, рис. 3). 
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Таблица 3. Сравнительная характеристика уровней сформированности 
информационной компетентности учащихся (в %) 
Table 3 Comparative characteristics of the levels of information competence of students (%) 
 
Уровень сформированности 
информационной компетентности 
Экспериментальные 
классы 
Контрольные 
классы 
Высокий 40,9 11,0 
Достаточный  44,8 40,8 
Средний  13,9 43,9 
Начальный  0,4 4,3 
 
 
 
Рисунок 3. Распределение учеников по уровнях сформированности информационной 
компетентности учащихся  
Figure 3 Distribution of students by levels of informational competence of students  
 
Анализ полученных результатов (рис. 3) показывает, что процесс 
формирования информационной компетентности учащихся путем 
использования элементов компьютерного моделирования происходит 
успешнее, чем при использовании традиционных методик. 
 
Выводы 
Conclusions 
 
В результате проведения экспериментального исследования 
обосновано и подтверждено целесообразность и необходимость 
использования средств компьютерного моделирования для формирования 
информационной компетентности учащихся при изучении физики. 
Следовательно, применение средств компьютерного моделирования на 
уроках физики предусматривало: привлечение учащихся к активной 
творческой образовательной деятельности, которая требовала умений и 
навыков получения новой информации; наличие инновационных форм и 
методов обучения, направленных на формирование информационных 
умений и навыков. 
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В заключение следует отметить, что формирование информационной 
компетентности у учащихся происходит путем: 
− приобретения навыков работы с ИКТ; 
− развития умения делать выводы и обобщения, использовать 
краткую рациональную запись; 
− овладения способами работы с информацией: систематизация, 
анализ и отбор информации; 
− критического отношения к получаемой информации. 
Использование средств компьютерного моделирования при 
проведении уроков по физике и самостоятельной учебной деятельности 
учащихся обеспечивают: 
− высокую степень самостоятельности учащихся при формировании 
информационной компетентности; 
− наличие дополнительных источников информации наряду с 
учебником; 
− информационную насыщенность учебного материала, которая 
значительно выше, чем во время проведения беседы; 
− комбинацию различных типов представления учебного материала 
для привлечения большего количества органов восприятия 
информации, что способствует повышению уровня 
сформированности информационной компетентности учащихся. 
Таким образом, использование ИКТ, в частности компьютерного 
моделирования, в образовательном процессе способствует формированию 
не только у учащихся, но и у учителей информационной компетентности. 
Дальнейшие исследования могут быть осуществимы в направлении 
формирования информационной компетентности учащихся при решении 
задач по физике и выполнении лабораторных работ с использованием 
элементов компьютерного моделирования. 
 
Summary 
 
In conclusion, it should be noted that the formation of students’ information competence 
occurs by: acquiring skills to work with the interactive whiteboard; developing the ability to 
draw conclusions and to summarize, to use a brief rational record; mastering the ways of 
working with information (systematization, analysis and selection of information); critical 
attitude to the information received. 
We have proposed and tested a system for developing students’ information competency 
in the process of studying Physics based on the use of computer simulation elements. All kinds 
of educational activities (learning new material, solving physical problems, conducting an 
educational experiment, monitoring and correction) were accompanied by computer models. 
On the basis of the analysis of the experimental verification, it is determined that the use 
of computer simulation elements in Physics lessons and in students’ independent learning 
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provides: a high degree of students’ independence in developing the information competence; 
availability of additional sources of information along with the textbook; informational 
saturation of the educational material, which is much higher than during the interview; a 
combination of different types of teaching material to attract more information perception 
agencies, which increases students’ information competence. 
Thus, the use of the information and communication technologies, including computer 
simulation in the educational process, contributes to the formation and development of the 
information competence for students as well as for educators. 
Further research can be done in formation of students’ informational competence while 
solving physics problems and performing laboratory work based on the use of computer 
simulation elements. 
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